





























































という特徴を有する問題を対象問題とする.フロアプラン設計問題 (Floorplandesign problem) ，巡
回セールスマン問題(TravelingSalesman Problem : TSP) ，看護婦スケジューリング問題 (Nurse
























































































































































交叉の例として)"1点交叉 (onepoint crossover)"を挙げる 1点交叉とは，両親の染色体を適当な
1点で切断し，その左右をおEいに交換し合う交叉である目親個体 1をa丸
とした場合，例えば遺伝子座 3と遺伝子座 4の問で切断した場合には，子個体 1は a，b，c，e，d子個体 2
は bρムd，eとなる 1点交叉の例を図 3に示す
[突然変異]
突然変異の例として"スワ ツプ(いsw乱叩p)"を挙げる これlは土 3任意の遺伝子座の遺伝子を 2つ選び'交
f換失するものである bρAムd，eとUい、寸う染色体を持つ個体に遺伝子座 1と5の部分にスワツフ。をかけると ，
e凡
3.5 進化型計算の分類









通称 正式名 文献 主探索オベレータ 主なコード化法
GA Genetic AIgoroth叫 Holland， J .H. [5，6] 交叉 文字列(特にバイナリ)
EP Evolutionary Programming Fogel， L.J. [4] 突然変異 テーブル構造
ES Evolution Strategy Rechenberg， 1. [9] 突然変異 実数値
GP Genetic Programming Koza， J.R. [8] 交叉 木構造
EC Evolu七ionaryComputation Fogel， D.B. [3] 上記のものすべての総称
性質を持つ実数値 GA(Real-coded GA) [1，15]の出現や，これらを統合した国際会議である Genetic





まず， GA一般については?文献 [19]および文献 [17]が参考になる.今回 GAの応用例として挙げ
たTSPについては，文献 [23]が詳しく， GAによる TSPの解法は [14，24]が参考になる.実数値 GA
















ー∞i 定義減 +∞ 主主主』一 -dν 定義域 +∞ 
(a)探索空間が ト∞汁∞]のときの理想的なサンプリング
親個体数 子個体数
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代表的な既存手法に boundaryextension by mirroring (BEM) [10)が挙げられる BEMは，探索
空間の外側に拡張領域を設けることで探索空間を拡張し，境界付近を相対的に探索空間の中心に近づ
け，サンプリング・バイアスを緩和する手法である.探索空間の拡張程度を調節するパラメータであ
る Te(0 < Te < 1)に基づき，探索空間の境界面において鏡写しをするように拡張領域は生成される.
個体は，本来の探索空間の境界を超えて，拡張領域に生成されることを許され，x(包)=(zF， ，d)) 
を染色体にもつ個体 Zの評価値は次式に従って計算される.
f(x(i)) fCfT(包)， (1) 
y(i) (UI(z)'
ー ，Y~)) 









































for (int i=l; i<k; i++){ 













-3 .2 -1 e ・ 10
図 8評価値がすべて等しい関数において全世代を通じて生成された個体の分布(左 :TSCなし，右 :
TSCあり)
クローン i 親 i;
//一一親 iのベクトルをコピー
for (int j=O; j<n; j++){ 
} 
double dist阻 ce クローン i[j] -親o[j] ; 
if (fabs(dist叩 ce) > l){ 
//一一 1は拡張探索空間の幅の半分の大きさ









( _(i) I Xil + 21 if Xj 
イ ~ xy) -21 ぜXj>問的
l x;i) otherwise 
(2) 
ここで e-mmj，e-maxjはそれぞれ，拡張探索空間の j次元の定義域を表す最小値および最大値であ
る.例えば，図 7のAおよび Bに生成された子個体は拡張探索空間の外側に位置しているため，A' 
および B'に修正される.この修正によって，親個体聞の距離が遠いときは各親個体の近くの境界付近
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